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Beschreibiing 

Verfahren fur organische Antireflexionsschichten 

5 Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum anisotropen Trocken- 
atzen einer organischen Antiref lexionsschicht . 

Integrierte Schaltvmgen auf Halbleiterscheiben, vor allem aus 
Siliciumscheiben, werden mit Hilfe der Planartechnik herge- 
stellt. Die Strukturierung der Halbleiterschichten zur Aus- 
bildung der einzelnen Bauteile erfolgt dabei fast durchwegs 
mit Hilfe der lithographischen Technik. Die gewunschten Bau- 
teilstrukturen werden dabei zunachst uber eine Photomaske in 
einem dunnen, strahlungsempf indlichen Film, meist einer or- 
ganischen Photolackschicht, auf der oxidierten Halbleiter- 
scheibe erzeugt und mit Hilfe spezieller Atzverfahren in die 
darunterliegenden Schichten ubertragen. Die Bestrahlung der 
Photolackschicht erfolgt mit schmalbandigem Licht, wobei vor 
allem Quecksilber-Hochdrucklampen odeir Laser eingesetzt wer- 
den. Bei der Belichtung kommt es jedoch oft zu ausgepragten 
Interferenzef f ekten zwischen den einfallenden und an den 
Halbleiterscheiben ref lektierten Lichtwellen, die zu Linien- 
breitenschwankungen des Lichts auf der Photolackschicht fiih- 
ren. Diese Linienbreitenschwankung wiederum verkleinem oder 
vergroSern die auf den Photolack mit der Maske ubertragene 
Struktur in ungewunschter Weise. 

Zur Reduzierung der Interferenzef fekte werden Antireflexions- 
schichten zwischen dem Halbleitersubstrat und der Photolack- 
30 schicht aufgebracht, die die vom Halbleitersubstrat in die 
Photolackschicht zuruckref lektierte Lichtwellen absorbieren 
bzw. durch destruktive Interferenz ausloschen, Hierbei werden 
insbesondere aus organischen Pblymeren bestehende Antirefle- 
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xionsschichten eingesetzt, die sich durch eine hohe Lichtab- 
sorption auszeichnen. Organische Antiref lexionsschichten eig- 
nen sich daruber hinaus auch zum Planarisieren von Kanten und 
Stufen in den Halbleiterschichten. Eine solche Einebnung ist 
oft insbesondere vor dem Aufbringen einer Metal lebene, in der 
Leiterbahnen zur Verdrahtung der Bauteile des Halbleiterchips 
ausgebildet werden, erf orderlich, Aufgrund der begrenzten 
Konformitat der herkommlicherweise verwendeten Metallsputter- 
beschichtung kann namlich die Dicke der Metallisierung an 
steilen Kanten auf der Halbleiteroberf lache so niedrig sein, 
dass die Leiterbahnquerschnitte deutlich geringer als auf 
planaren Oberflachen ausf alien. In solchen Bereichen treten 
dann unerwunscht hohe Stromstarken auf . 

Eine Variante der Photolacktechnik mit Antiref lexionsschicht 
ist die sogenannte Trilevel-Resist-Technik . Hier wird eine 
sogenannte Bottom-Resist-Schicht auf das Halbleitersubstrat 
aufgeschleudert , die ein Positiv-Resist Oder dessen Harz ist, 
das durch einen Absorberzusatz Oder durch hohes Ausheizen 
stark lichtabsorbierend gemacht werden kann. Auf diese soge- 
nannte Bottom-Resist-Schicht wird eine Spin-On-Glas-Zwischen- 
schicht und anschliefiend eine sogenannte Top-Resist-Schicht 
aufgebracht. Diese oberste Top-Resist-Schicht ist die eigent- 
lich photochemisch aktive Schicht. Die Bottom-Resist-Schicht 
dagegen sorgt dafiir, dass praktisch kein Licht vom Halblei- 
tersubstrat in diese Top-Resist-Schicht zuriickref lektiert 
wird. Weiterhin wird die Bottom-Resist-Schicht auch ausrei- 
chend dick gemacht, urn auf dem Halbleiter-Substrat vorhandene 
steile Stufen einzuebnen, so dass die Top-Resist-Schicht mit 
einer von diesen Oberf lachenstuf en unbeeinf lussten, gleichma- 
Sigen Dicke ausgeschleudert werden kann. Die Top-Resist- 
Schicht wird anschlieSend iiber eine Maske, die die gewiinschte 
Halbleiterbauteil-Struktur enthalt, belichtet und entwickelt. 
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Durch die Entwicklung lost sich die Top-Resist-Schicht an den 
belichteten Stellen auf , die nicht bestrahlten Bereiche da- 
gegen bleiben maskiert . Anschliefiend wird die Spin-On-Glas- 
Zwischenschicht an den freigelegten Stellen geatzt. Letztere 
dient dann als Atzmaske beim anisotropen Atzen der Bottom- 
Resist-Schicht, die schlieSlich wiederura als Maskierungs- 
schicht zum Atzen der darunterliegenden, zu strukturierenden 
Halbleiterschicht, z.B. Siliciumdioxid, eingesetzt wird. 

-.0 Alternativ zu diesem Trilevel -Resist -Auf bau kann auch eine 
Bilevel-Resist-Technik eingesetzt werden, bei der auf die 
Spin-On-Glas-Zwischenschicht verzichtet ist. Dies ist dann 
moglich, wenn die Top-Resist-Struktur atzresistent gegenuber 
der Bottom-Resist-Atzung ist. 

15 

Die Offnung der organischen Antiref lexionsschicht erfolgt 
herkommlicherweise mit Hilfe von Trockenatztechniken, wobei 
folgende Anf orderungen an das Atzverfahren gestellt werden: 
Der Anisotropiefaktor der Atzung soli moglichst nahe bei 1 

20 liegen, urn eine hohe Profiltreue, d.h. steile Lackflanken zu 
erzielen. Weiterhin soil die Maskenstruktur moglichst genau 
auf die unter der organischen Antiref lexionsschicht liegende 
Halbleiterschicht ubertragen werden, d.h. die Atzung soil CD 
(Critical Dimension) treu sein. Schlussendlich wird von der 

25 Atzung eine hohe Selektivitat zur Maskeschicht und zur unter 
der zu atzenden Schicht liegenden Halbleiterschicht gefor- 
dert . 

Das Trockenatzverfahren nutzt iiblicherweise gasformige Me- 
30 dien, die durch eine Gasentladung im hochf requenten Wechsel- 
feld angeregt werden. Der Entladungsvorgang findet im Unter- 
druckbereich statt, so dass eine groSe freie Weglange der lo- 
nen zwischen zwei Stofien erreicht wird. Zur Erzielung hoch- 



2000 P 14316 D, 



4 

feiner Strukturen wird vor allem der chemisch-physikalische 
Trockenatzprozess eingesetzt, bei dem neben einem rein physi- 
kalischen Materialabtrag durch Herausschlagen von Atomen bzw, 
Molekiilen aus der zu atzenden Schicht ein chemischer Mate- 
rialabtrag durch ein reaktives Gas erf olgt . Das wichtigste 
Atzverfahren beim chemisch-physikalischen Trockenatzen ist 
dabei das reaktive lonenatzen, wobei zum anisotropen Atzen 
von organischer Antiref lexionsschicht als Reaktionsgas vor 
allem Sauerstoff genutzt wird, da Sauerstoff mit den Poly- 
merbestandteilen fliichtige Reaktionsprodukte bildet. 

Da der Sauerstoff jedoch ein sehr isotropes Atzverhalten und 
eine schlechte Selektivitat zeigt, sind dem Sauerstoff im 
allgemeinen weitere Gase zum Verbessern des Atzverhaltens zu- 
gemischt. Hierbei werden vor allem Chlor oder Stickstoff ge- 
nutzt, wobei sich jedoch weiterhin bei einer solchen Atzgas- 
chemie nicht alle Anf orderungen an den Atzprozess erfullen 
lassen. 

Eine physikalisch-chemische Trockenatzung mit einer Sauer- 
stoff -Chlor-Chemie zeichnet sich zwar durch eine strukturge- 
^naue Ubertragung der Maskenstruktur im Atzprozess auf die un- 
ter der organischen Antiref lexionsschicht liegende Halblei- 
terstruktur aus. Die Prof ilgenauigkeit dagegen ist gering und 
dariiber hinaus tritt ein unerwiinschtes Mitatzen der Halblei- 
terschicht auf. Beim Einsatz einer Sauerstoff -Stickstoff - 
Chemie zum chemisch-physikalischen Trockenatzen einer organi- 
schen Antiref lexionsschicht kann zwar eine verbesserte Selek- 
tivitat zum Halbleiteruntergrund unter der Antiref lexions- 
schicht erreicht werden, die CD-Treue dagegen niedrig ist. 

Die Atzung der organischen Antiref lexionsschicht mit Chlor 
als Reaktionsbestandteil ist dariiber hinaus im allgemeinen 
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nicht vertraglich mit der nachf olgenden Chemie zur Halblei- 
terschicht-Atzung, insbesondere dann, wenn eine Silicium- 
dioxid-Schicht geatzt werden soil. Die Reaktionsprodukte des 
Sauerstof f s mit den Polymerbestandteilen der organischen An- 
tireflexionsschicht lassen sich namlich nur sehr schwer aus 
der Atzkammer entfernen und verbinden sich dann mit der Atz- 
chemie des nachf olgenden Halbleiter-Atzprozess, wodurch sich 
die Atzparameter und damit die Atzstruktur in unerwunschter 
Weise verandern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein Ver- 
fahren zum anisotropen Trockenatzen einer organischen Anti- 
ref lexionsschicht bereitzustellen, das sich durch eine hohe 
Selektivitat, eine verbesserte Strukturtreue sowie eine gute 
Vertraglichkeit mit nachf olgenden Atzprozessen auszeichnet . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch das im Anspruch 1 
angegebene Verfahren gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind 
in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren zum anisotropen Trocken- 
atzen der organischen Antiref lexionsschicht werden als Atz- 
gase im wesentlichen Wasserstoff und Stickstoff eingesetzt. 
Mit dieser Atzchemie ist ein physikalisch-chemisches Trok- 
kenatzen moglich, bei dem ein Anatzen der unter der organi- 
schen Antireflexionsschicht liegenden Halbleiterschicht weit- 
gehend verhindert wird. So lasst sich mit der Atzchemie, die 
als reaktive Atzgase gemaS einer bevorzugten Aus fuhrungs form 
mindestens 80% Stickstoff und Wasserstoff enthalt, eine Se- 
lektivitat der organischen Antiref lexionsschicht -At zung zur 
Atzung der darunter liegenden Halbleiterschicht von iiber 1 : 
50 erreichen. Weiterhin gewahrleistet die Reaktionsgaszusam- 
mensetzung aus Stickstoff und Wasserstoff eine strukturgenaue 
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Ubertragung der Atzmaske sowie eine hohe Profiltreue der 
Lackf lanken. Schlussendlich wird mit einem Wasserstoff- 
Stickstof f -Gemisch als Reaktionsgase zur Atzung der organi- 
schen Ant iref lexionsschicht auch eine gute Vertraglichkeit 
5 mit der nachf olgenden Halbleiterschicht-Atzung, insbesondere 
der Siliciumdioxid-Atzung, erreicht, so dass die Atzvorgange 
in der gleichen Reaktionskammer ausgefiihrt werden konnen. 

GemaS einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm setzt sich das Reak- 
10 tionsgas aus gleichen Anteilen von Wasserstoff und Stickstoff 
zusamraen. Dieses Reaktionsgasgemisch ermoglicht eine hochge- 
naue anisotrope Atzung der organischen Antiref lexionsschicht 
auch bei sehr grofien Schichtdicken, wie sie insbesondere dann 
gegeben sind, wenn die organische Antiref lexionsschicht zu- 
15 satzlich zum Planarisieren von Stufen und Kanten der darun- 
terliegenden Halbleiterschicht eingesetzt wird. Die organi- 
sche Antiref lexionsschicht kann mit einer solchen Reaktions- 
gas-Zusammensetzung strukturgenau auch bei einer starken 
Uberatzung geoffnet werden, ohne dass der Halbleiter- 
2 0 untergrund angegriffen wird. Es lassen sich dabei insbe- 
sondere auch Strukturen unterhalb 0,2 /im zuverlassig erzeu- 



GetnaS einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form wird dann, 

2 5 wenn als Atzmaske fiir die organische Antiref lexionsschicht 

eine Photolackschicht eingesetzt wird, die Atzgaszusammenset- 
zung mit Wasserstoff und Stickstoff so eingestellt, dass der 
vertikale Abtrag maximal der Atzrate der organischen Antire- 
f lexionsschicht entspricht . Hierdurch wird erreicht, dass nur 

3 0 eine geringe Facettierung der als Atzmaske eingesetzten Pho- 

tolackschicht beim Atzen auftritt und die darunterliegende 
organische Antiref lexionsschicht nach dem Atzvorgang weiter- 
hin steile Flanke aufweist. 




gen. 
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GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf orm wird die 
physikalisch-chemische Trockenatzung mit einem Reaktionsgas- 
Gemisch aus Wasserstoff und Stickstoff in reaktiver lonen- 
atztechnik bei einem Druckbereich von 20 bis 200 rtiTorr und 
einem Gasfluss von 10 bis 100 seem ausgefuhrt. Bei einem sol- 
chen Atzprozess lasst sich das Atzverhalten besonders gut in 
Bezug auf Homogenitat, Atzrate, Atzprofil und Selektivitat 
steuern und dariiber hinaus eine hohe Reproduzierbarkeit er- 
reichen. Weiterhin ist es bevorzugt, das reaktive lonenatzen 
magnetf eldunterstutzt bei einem Magnetfeld von bis zu 120 
Gauss auszufuhren. Die Erfindung wird anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. lA-E schematische Darstellungen der Prozessschritte ei- 
ner Lithographie mit einer organischer Antirefle- 
xionsschicht ; 

Fig, 2 den Aufbau eines Parallelplattenreaktors zum ma- 
gnetf eldunterstiitzten reaktiven lonenatzen; 

Fig. 3A/B Vergleichsauf nahmen einer Atzung einer organischen 
Antiref lexionsschicht mit einer Chlor-Sauerstof f - 
Chemie und der erf indungsgemaSen Wasserstoff -Stick- 
stoff - Chemie ; 

Fig. 4A/B Vergleichauf nahmen der Atzung der ersten Metall- 
ebene nach dem Offnen der organischen Antire- 
f lexionsschicht mit einer Chlor-Sauerstof f -Chemie 
bzw. der erf indungsgemaSen Wasserstoff -Stickstoff - 
Chemie; und 
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Fig. 5A-D Aufnahmen von der Atzung einer organischen Anti- 

ref lexionsschicht mit der erf indungsgemaSen Wasser- 
stof f -Stickstof f -Chetnie nach verschiedenen Atzzei- 



ten. 



5 



In der Planartechnik zur Herstellung integrierter Halbleiter- 
schaltungen erfolgt die lokale Bearbeitung der Halbleiter- 
schaltungen mit Hilfe lithographischer Verfahren. Die ge- 
wunschten Strukturen werden dabei zunachst uber eine Photo- 
10 maske in einem dunnen strahlungsempf indlichen Film auf der 



zieller Atzverfahren in die darunterliegenden Schichten uber- 
tragen. Die Photolackschicht soil dabei verschiedenste Anfor- 
derungen erfullen. So soli ein hoher Photolackkontrast und 
15 eine hohe Empf indlichkeit , d,h, kurze Belichtungszeiten, ge- 
geben sein. Weiterhin soli die Photolackschicht nur eine ge- 
ringe Lichtabsorption zeigen und daruber hinaus sollen Inter- 
f erenzef f ekte zwischen ein- und ausfallenden Lichtwellen ver- 
mieden werden. AuiSerdem werden eine hohe Formstabilitat der 
2 0 Phot olack- Strukturen beim reaktiven lonenatzen sowie eine gute 
Entf ernbarkeit der Photolackmaske gewiinscht . 

Urn die verschiedenen Anf orderungen an den Photolack erfullen 
zu konnen, werden Photolacksysteme eingesetzt, die sich aus 

25 mehreren Schichten zusammensetzen. Insbesondere wird zwischen 
dem Halbleitersubstrat und der lichtempf indlichen Photolack- 
schicht eine Antiref lexionsschicht eingebracht, um die vom 
Substrat in den Photolack zuriickref lektierte Lichtwelle zu 
schwachen und damit die Interf erenzef f ekte weitgehend auszu- 

30 schalten. 



Cm- 



oxidierten Halbleiterscheibe erzeugt und dann mit Hilfe spe- 



In Fig. lA-E sind schematische Querschnitte der Prozessschrit- 
te einer Bilevel-Photolack-Technik mit einer Antiref lexions- 
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schicht gezeigt. Auf die oberste Schicht 2 des Halbleitersub- 
strats 1, die im allgemeinen eine Siliciumdioxid-Schicht ist, 
wird, wie in Fig. lA dargestellt ist, die organische Antire- 
f lexionsschicht 3 auf gesputtert . Als organische Antire- 
5 f lexionsschicht 3 wird dabei ein im wesentlichen den Photo- 
lacken ahnliches Material eingesetzt, das durch einen Absor- 
berzusatz oder durch Ausheizen auf 200^ stark absorbierend 
gemacht wird. Eine solche organische Antiref lexionsschicht 3 
sorgt dann dafur, dass praktisch kein Licht mehr von der Halb- 

10 leiteroberf lache zuriickref lektiert wird. Weiterhin wird die 

^jjl^ Antiref lexionsschicht 3 vorzugsweise so dick gemacht, dass die 
auf der Halbleiteroberf lache vorhandenen steilen Stufen ein- 
geebnet werden konnen. Die organische Antiref lexionsschicht 3 
dient somit auch zur Planarisierung, wie sie insbesondere vor 

15 der Ausbildung der Metal lisierungsebenen erforderlich ist . Auf 
die organische Antiref lexionsschicht 3 wird dann, wie in Fig. 
IB gezeigt, die eigentliche Photolackschicht 4 aufge- 
schleudert. Diese Photolackschicht 4 wird anschlielSend mit 
einem Laser oder einer Quecksilber-Hochdruckdampf lampe be- 

20 strahlt, wobei die Photolackschicht 4 durch Zwischenschaltung 

einer Maske nur in den gewunschten Bereichen belichtet wird. 
1^ AnschlieSend werden die bestrahlten Bereiche der Photolack- 
schicht 4 entfernt. Dies ist in Fig. IC dargestellt. 

25 Die Photolackschicht 4 dient dann als Atzmaske fxir die dar- 
unterliegende organische Antiref lexionsschicht 3. Die Atzung 
der organischen Antiref lexionsschicht 3 erfolgt dabei insbe- 
sondere mit Hilfe der chemisch-physikalischen Trockenatzung, 
da sich hierbei sehr feine Strukturen erzeugen lassen, wie sie 

30 insbesondere zur Ausbildung von Bauteilbreiten von unter 0,2 
benotigt werden. Bei diesem Verfahren wird durch Beschuss 
insbesondere mit lonen auf der zu atzenden Schichtoberf lache 
eine chemisch-physikalische Atzreaktion ausgelost . Erfolgt der 
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Teilchenbeschuss dabei senkrecht, so kann die Maskenstruktur 
maShaltig in die darunterliegende Schicht libertragen werden, 
wobei dies in Fig. ID gezeigt ist. 

Fig. 2 zeigt einen Atzreaktor fur einen anisotropen Atzprozess 
bei einer organischen Antiref lexionsschicht . Der Reaktor be- 
steht im wesentlichen aus einer Vakuumkammer 10 mit einem Ein- 
laS 70 fur das Atzgas, einen Anschluss 30 fur die Vakuumpumpe 
und zwei parallelen Elektroden 20, 50. Die zu atzende Halblei- 
terscheibe befindet sich auf einer der beiden Elektroden, im 
gezeigten Fall auf der unteren Elektrode 50. Die untere Elek- 
trode 50 ist weiterhin kapazitiv mit einer Hochspannung 80 ge- 
koppelt. Die obere Elektrode 20 ist mit der Vakuumkammer 10 
verbunden und geerdet . Dem vorher evakuierten Vakuumraum 10 
wird liber den Einlass 70 das fur das zu atzende Material ge- 
eignete Atzgas zugefiihrt. Gemafi der Erfindung wird zum Atzen 
der organischen Antiref lexionsschicht 3 ein im wesentlichen 
aus Stickstoff und Wasserstoff bestehendes Atzgasgemisch ver- 
wendet . Das Atzgasgemisch weist dabei als reaktive Atzgase 
vorzugsweise mindestens 80% Wasserstoff und Stickstoff auf. 
Das Verhaltnis von Wasserstoff und Stickstoff betragt dabei 
vorzugsweise 1:1. Das Atzgasgemisch kann weiterhin Additive 
enthalten, die die Atzgaseigenschaf ten in Bezug auf die Gege- 
benheiten des jeweils verwendeten Trockenatzverf ahrens verbes- 
sern, Bei dem in den Zeichnungen dargestellten chemisch- 
pysikalischen Trockenatzverf ahren in Form eines reaktiven lo- 
nenatzens wird ein Atzgasgemisch eingesetzt, dass neben unver- 
meidlichen Verunreinigungen nur aus Wasserstoff und Sauerstoff 
besteht, die jeweils in gleichen Anteilen vorliegen. 

Mit einer Regelelektronik am Reaktor wird der Druck und die 
Gasflussrate im wesentlichen konstant gehalten. Der Druckbe- 
reich zum Atzen der organischen Antiref lexionsschicht 3 liegt 
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dabei vorzugsweise im Bereich von 2 0 bis 200 mTorr. Die Gas- 
flussrate ist vorzugsweise auf 10 bis 100 seem eingestellt. 
Durch eine angelegte Hoehspannung wird das Atzgasgemiseh zwi- 
schen den Elektroden 20, 50 zur Glimmentladung gebraeht . Es 
5 entsteht ein Niederdruck-Niedertemperatur- Plasma mit lonen und 
Elektronen. Da die obere Elektrode 20 rait der Vakuumkammer 10 
verbunden und geerdet ist, hat die obere Elektrode 20 eine 
grolSere Oberflaehe als die untere Elektrode 50, Das hat zur 
Folge, dass sieh die untere Elektrode 50 starker negativ auf- 

\0 ladt als die obere Elektrode 20, Die lonen aus dem Plasma er- 
halten damit auf dem Weg zur zu atzenden Halbleiterscheibe 
eine genugend kinetisehe Energie zur Auslosung einer chemi- 
sehen Reaktion mit der organischen Antiref lexionsschicht 3 . 
Sie gelangen dabei senkreeht zur zu atzenden Oberflaehe und 

15 libertragen so die durch die Photolaeksehieht 4 vorgegebene 
Maske mafihaltig in die organisehe Antiref lexionssehieht . Die 
Atzung wird vorzugsweise, wie in Fig. 2 gezeigt ist, durch ein 
Magnetfeld, das von Magneten 90 in der Vakuumkammer 10 erzeugt 
wird, unterstiitzt. Das Magnetfeld verdichtet liber der zu at- 

20 zenden Schicht das Plasma. Dadurch wird die Anzahl der zum 

Atzen zur Verfiigung stehenden lonen wesentlieh erhoht . Es kann 




dabei ein Magnetfeld bis zu 120 Gauss eingesetzt werden. 



Durch den erf indungsgemafien Einsatz einer Wasserstof f -Stick- 
25 stoff-Chemie ist es moglich, eine hohe Selektivitat bei der 
Atzung der organischen Antiref lexionsschicht 3 zu erreichen. 
Da im allgemeinen die Diehte der Antiref lexionssehichten auf- 
grund der darunterliegenden Topologie stark schwankt, muss in 
manchen Bereichen der Antiref lexionsschicht eine starke Uber- 
30 atzung durchgefiihrt werden. Der Einsatz einer Stickstoff- 

Wasserstof f -Chemie zum Atzen der organischen Antiref lexions- 
schicht sorgt dafur, dass auch bei unterschiedlichsten Dicken 
dieser Antiref lexionsschicht die darunterliegende Halbleiter- 
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schicht nicht angeatzt wird. So lasst sich bei einer organi- 
schen Antiref lexionsschicht aus Oxynitrid und einer darunter- 
liegenden Oxidschicht mit einer Wasserstof f -Stickstof f -Chemie 
eine Selektivitat von 50 : 1 erzielen. Das Atzen der organi- 
5 schen Antiref lexionsschicht mit einem Atzgasgemisch aus Was- 
serstoff und Stickstoff sorgt daruber hinaus fur eine hochge- 
naue Ubertragung der vom Photolack vorgegebenen Maske auf die 
darunterliegende Halbleiterschicht . Die Atzung ist absolut 
profiltreu mit steilen Lackflanken, so dass ein Anisotropie- 
10 faktor von im wesentlichen 1 erreicht wird. Weiterhin werden 
Verluste der organischen Antiref lexionsschicht beim Ubertragen 
der Photolackmaske auf die unter der organischen Anti- 
ref lexionsschicht liegende Halbleiterschicht zuverlassig ver- 
hindert, d.h. eine hohe CD-Treue wird erreicht. 

15 

Der Einsatz der Wasserstof f -Stickstof f -Chemie ermoglicht dar- 
uber hinaus die Atzung der unter der organischen Antire- 
f lexionsschicht liegenden Halbleiterschicht, bei der die or- 
ganische Antiref lexionsschicht als Maskierungsschicht dient in 

2 0 ein und demselben Atzreaktor. Die Atzung der im allgemeinen 
unter der organischen Antiref lexionsschicht liegenden Silici- 
umdioxidschicht erfolgt vorzugsweise ebenfalls durch magnet- 
f eldunterstutztes reaktives lonenatzen, wobei ein typischer 
OxidatzprozeS mit folgenden Prozessbedingungen durchgefuhrt 

25 wird. Der Druck in der Vakuumkammer betragt ca . 150 mTorr. Als 
Atzgase werden CHF3 und CF4 eingesetzt, wobei der Gasfluss 35 
seem bzw. 25 seem betragt. Weiterhin wird zur Verbesserung des 
Atzverhaltens Argon mit einer Flussrate von ca. 150 seem ein- 
gespeist. Das Magnetfeld zur Unterstiitzung des Atzens betragt 

30 vorzugsweise 15 Gauss. Mit der bisher standardmaSig verwende- 
ten Chemie zur Atzung der organischen Antiref lexionsschicht 
war die nachfolgende Atzung einer darunterliegenden Oxid- 
schicht in der gleichen Atzkammer nicht moglich, da die Chemie 
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zur Atzung der organischen Antiref lexionsschicht mit der Che- 
mie der nachf olgenden Oxidatzung unvertraglich war. Durch die 
erf indungsgemage Verwendung der Wasserstof f -Stickstof f -Chemie 
die den Einsatz der hierfiir verwendeten Atzkammer fiir die dar 
auffolgende Oxidatzung ermoglicht, wird ein wesentlicher Zeit 
und Kostensparef f ekt erreicht. 

Fig. 3 und 4 zeigen Elektronenmikroskopauf nahmen einer Litho- 
graphie zur Strukturierung der ersten Metallisierungsebene in 
einer integrierten Halbleiterschaltung mit der herkommlichen 
Chlor-Sauerstoff -Chemie sowie mit der erf indungsgemafien Was- 
serstof f -Stickstof f -Chemie . In Fig. 3A ist ein Querschnitt 
durch ein Bilevel-Photolacksystem auf einer Siliciumdioxid- 
Schicht nach dem Offnen der Antiref lexionsschicht mit Hilfe 
einer herkommlichen Chlor-Sauerstoff -Chemie gezeigt . Fig, 3B 
stellt den gleichen Aufbau nach dem Offnen mit der erfindungs 
gemaSen Wasserstof f -Stickstof f -Chemie dar. Wie ein Vergleich 
der Figuren zeigt, tritt bei der Offnung der organischen Anti 
ref lexionsschicht mit Hilfe der Chlor-Sauerstoff -Chemie eine 
leichte Anatzung der Siliciumoxid-Schicht auf. Die Wasser- 
stof f -Stickstof f -Chemie dagegen ist absolut selektiv zur Sili 
ciumoxid-Schicht . Weiterhin ist bei der Chlor-Sauerstoff - 
Atzung eine starke Facettierung sowohl der Flanken des Photo- 
lacks als auch der organischen Antiref lexionsschicht festzu- 
stellen, wobei die Breite des Atzprofils zusatzlich ho- 
henabhangig ist. Bei Einsatz der Wasserstof f -Stickstof f-Chemi< 
dagegen tritt nur eine Facettierung im Bereich der oberen Pho 
tolackschicht auf. Die darunterliegende organische Anti- 
ref lexionsschicht weist dagegen steile Flanken auf, wobei die 
Breite des geatzten Grabens stabil bleibt, so dass ein Aniso- 
tropiefaktor von nahezu 1 erreicht wird. 
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Fig. 4A und 4B zeigen jeweils die auf die Offnung der Anti- 
ref lexionsschicht erfolgende Atzung zur Strukturierung der 
ersten Metallisierungsebene, wobei die als Maskenschicht ver- 
wendete organische Antiref lexionsschicht bereits entf ernt ist. 
5 Wenn die erf indungsgemaSe Wasserstof f -Stickstof f -Chemie, wie 
in Fig. 4B gezeigt ist, zur Offnung der organischen Anti- 
ref lexionsschicht verwendet wird, ergibt die darauf f olgende 
Atzung zur Strukturierung der Metal llage eindeutig ein verbes- 
sertes Profil der Metallbahnen. 

10 

^^^j|^Fig. 5 zeigt Elektronenmikroskopauf nahmen zur Offnung der or- 
ganischen Antiref lexionsschicht und zwar in Fig. 5A vor der 
Atzung, in der Fig. 5B nach einer Atzzeit von 40 sec, in Fig. 
5C nach einer Atzzeit von 80 sec und in Fig. 5D nach einer 

15 Atzzeit von 120 sec. Es ist deutlich zu sehen, dass zwar die 
vertikale Erosion der obenliegenden Photolackschicht mit der 
Atzzeit zunimmt, die Atzbreite jedoch unabhangig von der Atz- 
zeit konstant bleibt, somit also eine vollkommene CD-treue 
Atzung erreicht wird. Weiterhin bleiben auch die Flankenform 

2 0 der Lack- und der organischen Antiref lexionsschicht weitgehend 
erhalten, wobei jedoch die Hohe der senkrechten Seitenwand mit 




der Zeit abnimmt . 



Mit dem Einsatz der erf indungsgemaSen Wasserstof f -Stickstof f- 
25 Chemie zum Atzen von organischen Antiref lexionsschichten kann 
also eine wesentlich verbesserte anisotrope Atzung dieser 
Schichten gegeniiber der herkommlichen Chemie vorgenommen wer- 
den. Statt der dargestellten magnetf eldunterstiitzten reaktiven 
lonenatzung besteht auch die Moglichkeit, andere bekannte, 
30 chemisch-physikalische Trockenatzverf ahren zur Atzung der or- 
ganischen Antiref lexionsschicht einzusetzen, wobei als Atz- 
gasgemisch Wasserstof f und Stickstof f verwendet werden. Ins- 
besondere besteht die Moglichkeit zur Atzung der organischen 



2000 P 14316 



15 

Antiref lexionsschicht mit einem Wasserstof f -Stickstof f -Gasge- 
misch, die in den letzten Jahren entwickelten Verfahren zur 
verstarkten Anregung des reaktiven Gases im Plasma einzuset- 
zen, mit denen sich hohere Atzraten und eine verbesserte Se- 
lektivitat der Atzprozesse erzielen lassen. Hierzu zahlen ins- 
besondere die Elektronen-Zyklon-Resonanz (ECR-Plasmaquellen) , 
das induktiv gekoppelte Plasma (ICP-Plasmaquellen) und die 
Helicon-Quellen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum anisotropen Trockenatzen einer organischen 
5 Antiref lexionsschicht , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Atzgaszusammensetzung Wasserstoff und Stickstoff enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 




Wasserstoff und Stickstoff im Verhaltnis 1:1 verwendet wer- 



den, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Atzgaszusammensetzung als reaktive Atzgase mindestens 8 0% 
Wasserstoff und Stickstoff enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 




dadurch gekennzeichnet, dass 
die Atzgaszusammensetzung als reaktive Atzgase nur Wasser- 
stoff und Sauerstoff enthalt. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Atzgaszusammensetzung Additive enthalt, die Atzgaseigen- 
schaften in Bezug auf das verwendete Trockenatzverf ahren ver- 
bessern. 

3 0 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Pho- 
tolackschicht als Atzmaske fur die organische Antiref lexions- 
schicht dient, wobei die Atzgaszusammensetzung so eingestellt 
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ist, dass der vertikale Abtrag des Photolacks maximal der 
Atzrate der organischen Antiref lexionsschicht entspricht. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
folgende Prozessparameter zum reaktiven lonenatzen der or- 
ganischen Antiref lexionsschicht eingesetzt werden: 

Druck der Atzgase im Bereich zwischen 20 und 200 mTorr, und 
Fluss der Atzgase im Bereich zwischen 10 und 100 seem. 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein magnetf eldunterstiitztes reaktives lonenatzen mit einer 

Feldstarke von 0 bis 12 0 Gauss eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Atzen der organischen Antiref lexionsschicht die Elektron- 
Zyklon-Resonanz-Plasmaquelle oder das induktiv gekoppelte 
Plasma oder die Helicon-Quelle eingesetzt wird. 



# 
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Zu s amme n f a s s ung 

Verfahren fiir organische Antiref lexionsschichten 

Bei einem Verfahren zum anisotropen Trockenatzen einer orga- 
nischen Antiref lexionsschicht werden als Atzgase im wesentli- 
chen Wasserstoff und Stickstoff eingesetzt. 




o 

s 

B* 

O 
EX 

03 



O 

to 

d 

O 

s 



^^^^ S 



n 

ro 
O 

o 




o 

5' 
m 

i 

cr 
to 

n 
■§ 




to 
to 

> 

O 
O 




us 0991754905P1 




Creation date: 10-15-2003 
Indexing Officer. TGEBRYESUS 
Team: OIPEBacl<Filelndexing 
Dossier: 09917549 



TSIGEREDA GEBRYESUS 



Legal Date: 09-12-2002 




Total number of pages: 1 
Remarks: 



Order of re-scan issued on 



Page 1 



